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ABSTRAKT 
V této bakalářské práci rešeršního charakteru jsou uvedeny základní elektronické prvky a 
senzory používané v zemním stroji kombinace rypadlo-nakladač. Práce obsahuje stručný 
souhrn poznatků jednotlivých typů senzorů a el. komponent, popis jejich funkce, primární 
kategorizaci, podstatu fungování snímačů a využití na stavebním stroji.  
Klíčová slova 
senzor, elektronický prvek, zemní stroj, rypadlo-nakladač 
 
ABSTRACT  
This bachelor thesis has a character of a literature review and focuses on main electronic 
elements and sensors used in earth-moving machinery namely a backhoe loader. The thesis 
contains a brief overview of information about individual sensor types and electronic 
components, description of their function, primary categorization, principle of sensor 
functioning and their usage in an earth moving machine. 
Keywords 
sensor, electronic element, earthmoving machine, backhoe loader 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
HONZÁLEK, P.: Elektronické prvky a senzory zemních strojů. Brno: Vysoké učení technické 
v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2013. 41 s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Jaroslav 
Kašpárek,Ph.D..
  
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma Elektronické prvky a senzory zemních strojů 
vypracoval samostatně s použitím odborné literatury a pramenů, uvedených na seznamu, 
který tvoří přílohu této práce. 
 
   
Datum  Petr Honzálek 
 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 6 
 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Děkuji tímto Ing. Jaroslavu Kašpárkovi Ph.D. za cenné připomínky a rady při vypracování 
bakalářské práce. Dále bych rád poděkoval svojí rodině za podporu během studia. 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 7 
OBSAH 
ABSTRAKT ............................................................................................................................... 4 
PROHLÁŠENÍ ............................................................................................................................ 5 
PODĚKOVÁNÍ .......................................................................................................................... 6 
OBSAH ....................................................................................................................................... 7 
ÚVOD ......................................................................................................................................... 9 
1 ZÁKLADNÍ POJMY ........................................................................................................ 10 
1.1 Elektronické prvky .......................................................................................................... 10 
1.2 Senzory ........................................................................................................................... 10 
1.3 Zemní stroje .................................................................................................................... 10 
1.3.1 Rypadlo .................................................................................................................... 11 
1.3.2 Nakladač .................................................................................................................. 11 
1.3.3 Rypadlo-nakladač .................................................................................................... 12 
2 KATEGORIZACE SNÍMAČŮ ........................................................................................ 13 
2.1 Kontrolní ......................................................................................................................... 13 
2.2 Pracovní .......................................................................................................................... 13 
2.3 Pomocné .......................................................................................................................... 13 
2.4 Servisní ........................................................................................................................... 13 
3 PŘEHLED SENZORŮ A EL. KOMPONENT ................................................................ 14 
3.1 Kontrolní senzory ........................................................................................................... 14 
3.1.1 Termistor .................................................................................................................. 14 
3.1.2 Potenciometr ............................................................................................................ 14 
3.1.3 Snímače hladin ......................................................................................................... 14 
3.1.4 Polohové senzory ..................................................................................................... 14 
3.1.5 Snímače rychlosti (zrychlení) .................................................................................. 14 
3.1.6 Snímač okolního osvětlení ....................................................................................... 14 
3.2 Pracovní senzory ............................................................................................................. 15 
3.2.1 Tenzometr ................................................................................................................ 15 
3.2.2 Tlakové senzory ....................................................................................................... 15 
3.3 Pomocné senzory ............................................................................................................ 15 
3.3.1 Dotykové senzory .................................................................................................... 15 
3.3.2 Parkovací senzory .................................................................................................... 15 
3.4 Servisní senzory .............................................................................................................. 16 
3.4.1 Blackbox .................................................................................................................. 16 
3.4.2 Diagnostika .............................................................................................................. 16 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 8 
3.4.3 Satelitní vyhledávací systém .................................................................................... 17 
4 PRINCIP FUNKCE SNÍMAČŮ ....................................................................................... 18 
4.1 Části snímače .................................................................................................................. 18 
4.2 Kategorizace snímačů ..................................................................................................... 19 
4.3 Fyzikální principy snímačů ............................................................................................. 20 
4.3.1 Odporové snímače ................................................................................................... 20 
4.3.2 Indukčnostní snímače .............................................................................................. 21 
4.3.3 Kapacitní snímače .................................................................................................... 21 
4.3.4 Magnetické snímače ................................................................................................ 22 
4.3.5 Piezoelektrické snímače ........................................................................................... 23 
4.3.6 Termoelektrické snímače ......................................................................................... 23 
4.3.7 Snímače světelného záření ....................................................................................... 24 
5 POUŽITÍ NA STROJI ...................................................................................................... 25 
5.1 Ovládací a zobrazovací prvky kabiny ............................................................................. 25 
5.2 Režimy řízení .................................................................................................................. 28 
5.3 Nivelační systémy ........................................................................................................... 28 
5.4 Monitorování tlaku v pneumatikách ............................................................................... 29 
5.5 Hydraulika ...................................................................................................................... 29 
6 ZÁVĚR ............................................................................................................................. 30 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ .......................................................................................... 31 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK .............................................................. 33 
SEZNAM PŘÍLOH ................................................................................................................... 34 
 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 9 
ÚVOD 
V současné době se v oblasti zemních strojů čím dál více využívá možností hydrauliky  
a elektroniky. Snahou je nechat lidské jednání jen na ty nejpotřebnější úkony. Úkony, které 
člověk vykonává, jsou v porovnání s minulostí jednodušší a srozumitelnější. Jedním  
z důvodů prosazování vyspělé techniky je zefektivnění práce, úspora času a zvýšení 
bezpečnosti. Senzory a elektronické prvky mohou přesněji, efektivněji a na bezpečnou 
vzdálenost od místa dění zaznamenávat a následně zřetelně informovat uživatele o stavech 
dění. Proto je jejich uplatňování častější a poskytuje nové možnosti použití. 
Zemní stroje typu rypadlo-nakladač jsou v současné době velmi populární  
u soukromníků i větších firem. Vyrábějí je zavedené firmy JCB, Catepillar, Komatsu, Terex, 
Kubota, Case a další. Jejich vývoj jde dopředu s dobou. Jsou modernější technicky, 
vybaveností a jejich kabiny se počtem ovládacích prvků a vzhledem přibližují k automobilům. 
O převrat se postarala firma JCB, která v roce 1953 představila svůj první rypadlo-nakladač 
Major Loader MK 1[4]. O historickém prvenství výroby se spekuluje, s jistotou lze jejich stroj 
označit za ten, jenž rypadlo-nakladač zpopularizoval po celém světě.  
V případě elektroniky můžeme vidět její častější použití ve všech směrech. Vývoj s dobou 
charakterizuje zmenšování součástek, zpřesnění měření, rychlost zpracování dat a skloubení 
funkcí. Výroba elektronických komponent graduje, jejich dostupnost je snazší, výběr mezi 
výrobci širší. Trendem současnosti je snižovat celkové náklady a tím i výrobu součástek. 
Počátky elektronických senzorů jsou spojené s vývojem metod používaných k jejich 
fungování. Většina technologií, která se uplatňuje v současných senzorech, se odvíjí od 
vědeckých objevů z dob devatenáctého až doposud. Vynálezci Kelvin (deformace vodiče se 
změnou odporu), Faraday (indukční měření rychlosti vody), Siemens (odporový teploměr), 
Nerst (měření tlaku tenzometrickými snímači) a další, přispěli významným způsobem 
k rozvoji v oblasti měření a senzorové techniky[21]. 
Tato bakalářská práce vyjmenovává a popisuje příklady jednotlivých elektronických prvků, 
senzorů a jejich uplatnění v praxi v kombinaci stroje rypadlo-nakladač. Zdaleka se nejedná  
o jediné a konečné řešení, zobrazuje však ty základní, nejběžněji používané typy. 
 
 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 10 
1 ZÁKLADNÍ POJMY 
1.1 Elektronické prvky  
Elektronické součástky (v praxi většinou takto označované) jsou základním pilířem pro 
vytvoření elektrického obvodu. Tyto součástky odlišené svojí funkcí, se spojují pomocí 
vodičů a vytvářejí elektrický obvod. Podle odebírání nebo dodávání elektrické energie z/do 
zdroje rozdělujeme součástky na pasivní a aktivní. U zemních strojů typu rypadlo-nakladač se 
vyskytuje většina běžných prvků. Patří mezi ně např. vodič, rezistor, termistor, kondenzátor, 
spínač, zvonek, mikrofon, atd[3]. 
 
Obr. 1 Elektronické součástky [17]. 
1.2 Senzory 
V lidském těle jsou senzory pro snímání hluku, hmatu, světla, čichu a chuti, vše je odesíláno 
do řídícího centra - mozku. Podobně fungují elektronické senzory (z anglického sensor). 
Senzor (snímač, čidlo, detektor) je jakýsi citlivý element, který shromažďuje informace pro 
řídicí systém. U rypadel a nakladačů se jedná v podstatě o elektrické součástky. Senzory nám 
měří fyzikální či technické veličiny a následně je převádí na signál. Měřená veličina by 
neměla být senzorem ovlivňována. Měření probíhá přímo nebo nepřímo. Signál (nejčastěji 
elektrický) se přenese, převede a zpracuje pro řídicí systém nebo do podoby čitelné pro 
člověka. U zemních strojů se využívají senzory elektrické, pneumatické, hydraulické, 
magnetické, dotykové, distanční, bezdotykové, apod. Charakteristikou senzorů je citlivost, 
v závislosti na ní také práh citlivosti, chyby senzoru, dynamický rozsah, a další[8]. 
 
1.3 Zemní stroje 
Zařízení určené pro zemní stavební práce je obecně nazýváno zemní stroj. K pohonu jsou 
používány vznětové motory s mechanickými či hydrostatickými převody. Dříve se 
konstruovaly stroje zejména jednoúčelové, snahou výrobců v dnešní době je naopak tvořit 
univerzální, všestranně zaměřené pomocníky a snižovat celkové výrobní náklady. Mezi 
nejpoužívanější zemní stroje patří rypadlo, nakladač a jejich kombinace rypadlo-nakladač[6]. 
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1.3.1 Rypadlo 
Veřejností znám především pod pojmem „bagr“, obecněji rypadlo (v angličtině "excavator"), 
je nejpoužívanější zemní stroj pro stavební účely. Nachází uplatnění v počátku stavby, slouží 
k rozpojení a nakládání horniny, hloubení kanálů, příkopů apod. Rypadla rozdělujeme na 
lopatková, korečková, příkopová (rýhovače) a pro hloubkové těžení z vody. Dle používaného 
mechanismu dále na hydraulická, lanová, korečková, kolesová, atd[1]. 
 
Obr. 2 Kolové rypadlo M316D[7]. 
1.3.2 Nakladač 
Druhým nejrozšířenějším zemním strojem po rypadlu je nakladač. Ve stavebnictví se používá 
nakladač lopatový, který se rozlišuje podle druhu pojezdu pohonu na hydrodynamické  
a hydrostatické a dle funkčního působení na čelní a otočné nakladače. Nakladače se používají 
k nabrání, přesunu a vyklopení materiálů. Mohou být případně využity k zarovnání terénu. 
Mezi nejpopulárnější nakladače (nejen v České republice) patří čelní nakladač řízený smykem 
(viz. obr. 2)[1]. 
 
Obr. 3 Čelní nakladač řízený smykem New Holland C232[5]. 
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1.3.3 Rypadlo-nakladač 
Kombinací dvou výše zmíněných zemních strojů vniká univerzální stroj rypadlo-nakladač 
(lidově označován jako traktor-bagr, v angličtině pak backhoe-loader). O masivní rozšíření se 
postarala firma JCB (dle zakladatele J. C. Bamforda), která je na trh uvedla v roce 1953. Na 
přední straně je umístěna nakládací lopata, v zadní části podkopová lopata. Použitím těchto 
strojů se šetří náklady, které by se daly za dva různé stroje, prostor (neboť je použit jen jeden 
stroj), ale také čas, neboť jsou oba prvky ovládány z téže kabiny a jedním člověkem. Tato 
práce se zaměřuje na prvky v těchto strojích. Neboť se jedná o „skloubení“ rypadla  
s nakladačem, využije se také zdrojů informací od těchto strojů, neboť využívají stejných či 
velmi podobných součástí[1]. 
  
Obr. 4 Rypadlo - nakladač CAT 432D[7]. 
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2 KATEGORIZACE SNÍMAČŮ 
V zásadě lze snímače používané u stroje rypadlo-nakladač kategorizovat do čtyř skupin: 
· kontrolní, 
· pracovní, 
· pomocné, 
· servisní. 
 
2.1 Kontrolní 
Nejběžnější snímače, které nás informují o daném stavu (obecně zda je nebo není věc  
v pořádku), se označují "kontrolní". Patří sem elektronické součástky typu termostat, 
teploměr, apod. Dle nasbíraných informací mohou sami vyhodnotit změny (snímač okolního 
osvětlení v závislosti na intenzitě osvětlení upravuje čitelnost displeje). 
 
2.2 Pracovní 
Tyto snímače se vyznačují tím, že identifikují přetížení (zátěž) jednotlivých komponent, čímž 
upozorňují na případné poškození. Jako příklad uveďme snímání tlakového zatížení  
u stabilizačních opěr s patkami, které spouštíme pro následnou manipulaci s podkopovou 
lopatou. 
 
2.3 Pomocné 
Senzory, jejichž přítomnost není nezbytně nutná, ale přispívají ke snazšímu a efektnějšímu 
užívání stroje. Mezi takové zařazujeme parkovací senzory, jenž bývají často ve volitelném 
příslušenství.  
 
2.4 Servisní 
Snímače slouží jako preventivní opatření pro včasnou výměnu komponent, nebo jako 
ochranné prvky (přítomnost GPS chipu zachycuje pohyb stroje proti odcizení). Údaje 
zaznamenávají často dlouhodobě a jejich vyhodnocování je tak založeno na minulosti, ze 
které lze vyvozovat včasné závěry. 
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3 PŘEHLED SENZORŮ A EL. KOMPONENT 
Uvedený seznam senzorů a el. komponent je informačního charakteru. Jednotlivé prvky 
mohou být v odlišné variantě za podobným účelem použité v jiné kategorii. 
 
3.1 Kontrolní senzory 
3.1.1 Termistor 
U zemních strojů typu rypadlo nakladač se ke snímání teploty nejčastěji používá termistor. Ke 
zjištění teploty se využívá teplotní závislosti elektrického odporu materiálu. Pro tento účel se 
používají kovy nebo polovodiče, neboť je vyžadován vysoký odpor a tím schopnost reagovat 
citlivě. Konstrukčně jsou realizovány drátem navinutým kolem izolační vrstvy[3]. 
 
3.1.2 Potenciometr 
Elektrická součástka ke snímání polohy se označuje potenciometr. Je založena na změně 
odporu vlivem měnící se polohy kontaktu. K tomu dochází působením cizí veličiny, např. 
tlakem lidské ruky na rukojeť joysticku. U strojů typu rypadlo-nakladač se vyskytuje  
u ručního ovladače plynu, kde přepínáme mezi polohou želva/zajíc[3]. 
 
3.1.3 Snímače hladin 
Pro zjištění stavu nádrže je umístěn v jejím prostoru palivový snímač. S poklesem paliva se 
mění odpor snímače, což zapříčiní pokles napětí. Na stejném způsobu funguje také snímač 
oleje a vody. V případě nedostatku kapaliny je u většiny zemních strojů uživatel upozorněn 
světelnou kontrolkou[3]. 
 
3.1.4 Polohové senzory 
Tyto senzory se používají pro určení polohy stroje (pro zjištění nebezpečného náklonu stroje) 
nebo jeho částí (podkopové lopaty, radlice, atd.). Označují se často jako sklonové, nivelační 
senzory. Pro nejpřesnější a nejcitlivější zaznamenávání údajů se používá laserový paprsek. Na 
zemní stroje se umísťují senzory příčného sklonu, podélného sklonu a natočení[10]. 
 
3.1.5 Snímače rychlosti (zrychlení) 
Ke zjištění rychlosti vozu a jeho zrychlení se používají odporové snímače, které 
zaznamenávají údaje bezdotykovým způsobem nejčastěji za využití magnetického pole. 
Snímače zjišťují rychlost otáčení kol, jakým směrem se kolo otáčí, zda je kolo v pohybu nebo 
stojí. Výsledné informace jsou přenášeny do řídící jednotky a převáděny na displej do kabiny 
[3]. 
 
3.1.6 Snímač okolního osvětlení 
U zemních strojů jej nalezneme u některých LCD obrazovek (např. u řídící jednotky GX-60 
nivelačního systému TOPCON). Snímač (nejčastěji ve formě fotodiody nebo fotorezistoru) je 
ovlivněn intenzitou světla, čímž se mění elektrická veličina (proud, odpor) a podle toho 
automaticky upravuje zobrazovací parametry (jas, kontrast)[10]. 
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3.2 Pracovní senzory 
3.2.1 Tenzometr  
Proti přetížení se instalují na potřebná místa snímače síly zvané tenzometry. U rypadlo-
nakladačů se používají nejčastěji tenzometry tahové, tlakové. Příkladem je aplikace  
u nakládací lopaty, kdy je snímáno její zatížení. Snímače se využívají jako kontrolní prvek, 
zároveň jako prevence proti přetížení. Dále máme tenzometry jednobodové, ohybové, 
čepové[11]. 
 
3.2.2 Tlakové senzory 
U zemních strojů, jejichž výkonnost je založena na využití hydrauliky, hrají podstatnou roly 
tlakové senzory. Ty detekují změnu tlaku plynu, kapaliny nebo pevné látky. Je několik druhů 
snímačů tlaku, obecně nejpoužívanější je manometr (pro měření přetlaku). Nejen v případě 
hydrauliky jsou snímače vybaveny elektrickým převodníkem tlaku, kdy jsou zaznamenané 
údaje převáděny na elektrický signál (ve formě odporu, náboje, atd.)[3]. 
 
3.3 Pomocné senzory 
3.3.1 Dotykové senzory 
Vyskytují se na ovládacích prvcích u modernějších zemních strojů a slouží jako ochranný 
prvek. Uplatnění najdou např. na vnější straně joysticků. Není-li senzor zastíněn rukou, 
joystick nefunguje. O aktivování čidla se dozvíme krátkým zvukovým signálem po přiložení 
ruky na joystick. Senzory tak zabraňují případné nechtěné manipulaci[4]. 
 
3.3.2 Parkovací senzory 
U zemních strojů větších rozměrů se často využívá doplňkových komponentů v podobě 
parkovacích senzorů. Instalují se z důvodů lepší přehlednosti pro pojezd dozadu, ale také 
kvůli bezpečnosti, neboť zároveň detekují předměty a osoby nacházející se v prostoru za 
strojem. Nejčastěji se instalují kamerové systémy, méně často ultrazvukové senzory, 
v budoucnu nelze vyloučit využití technologie LIDAR (Light Detection and Ranging)[4]. 
Kamerový systém 
Kamera nebo jejich skupina se instaluje na nepohyblivou část stroje, většinou na horní oblast 
kabiny. Signál zaznamenává analogově nebo digitálně a přenáší jej do prostoru kabiny na 
displej. Nevýhodou je, že obraz sice dává strojníkovy možnost lepšího výhledu, ale nijak dále 
kamera neupozorňuje na možné překážky[4]. 
Ultrazvukové senzory 
V automobilovém průmyslu se jedná o běžnou věc, u zemních strojů jsou využívány 
příležitostně. Ultrazvukové senzory se instalují na vnější kostru stroje, rovněž také do 
prostoru podvozku. Senzor vysílá zvukový signál a snímá časovou prodlevu jeho návratu. 
Z naměřeného času pak vypočítá vzdálenost předmětu od senzoru. Jedná se o velmi efektivní 
řešení, neboť výpočet probíhá v desítkách jednotek za sekundu. Výhodou je možnost využití 
nezávisle na světelných podmínkách. Oproti kamerovému systému nevznikají mrtvé úhly[10].  
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LIDAR 
Technologie funguje na principu odesílání laserového paprsku k objektu a výpočtu rychlosti 
na základě jeho odrazu. Ze shromážděných informací je pak vytvořeno mračno bodů o velmi 
vysoké přesnosti. Výhodou je detailní snímání terénu a možnost použití ve tmě. Toto řešení se 
jeví v budoucnu vhodné k využití do nepřehledných a špatně viditelných míst[11]. 
 
Obr. 5 Stromový park zaznamenaný technologií LIDAR[18]. 
3.4 Servisní senzory 
3.4.1 Blackbox 
Černá skříňka se umísťuje nejenom do letadel, ale také do zemních strojů. Důvodů jejího 
použití je několik, mezi ty hlavní patří zvýšení ochrany stroje proti odcizení. Pro tyto účely 
obsahuje GPS chip, který mapuje polohu přístroje. Dále pak kontroluje jednotlivé senzory  
a průběžně zaznamenává stavy vozidla. Lze tak předejít krádeži paliva, kdy systém vyhodnotí 
nepřiměřenou spotřebu paliva vzhledem k zatížení stroje. 
Vybavenější systémy, jako je „Blackbox telematics“, jsou vybaveny detailním 
nastavením pro potřeby uživatele. Ten může být informován formou varovného emailu nebo 
SMS, který odesílá blackbox v případě narušení jako pohyb vozidla mimo pracovní zónu, 
aktivace detektoru pohybu při neoprávněné manipulaci, apod. Pro případy poškození 
komponent chybou strojníka jsou zaznamenávány údaje řídící jednotky, tím získáváme 
přehled o stavu vozidla s detailním přehledem jeho aktivity v minulosti. 
Všechny tyto informace spolu s mnoha dalšími a aktuální polohou stroje předává na 
dálku oprávněnému uživateli, který vše sleduje na displeji počítače, tabletu nebo telefonu[12]. 
 
3.4.2 Diagnostika 
Slouží k upozorňování uživatele na stav řídicího systému. Senzory zaznamenávají a kontrolují 
údaje systému. Zjistí-li diagnostika nefunkčnost některé části systému, výstražný zvukový 
signál upozorní uživatele na daný problém. Diagnostika je podstatné opatření u většiny strojů, 
neboť umožňuje včas informovat uživatele o případném problému (opotřebení částí stroje)  
a zabránit tak rozsáhlejšímu poškození. Při řádné kontrole jsou pak ve výsledku měněny jen 
ty nejnutnější komponenty, čímž se minimalizují provozní náklady.  
Každá součástka má určitou životnost, vlivem nepříznivých vlivů je mnohdy opotřebení 
urychleno a pro tyto případy je vhodné využívat diagnostiku (viz. obr. 6). Kontrola probíhá 
spojením stroje datovým kabelem s přístrojem (PDA, PC) vybaveným diagnostickým 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 17 
softwarem, viz příloha 1. Zobrazení probíhá na displeji s přehledným grafickým rozhraním.  
U některých strojů může být napojena na LCD displeje v kabině. Dle důležitosti varování 
různě barevné prvky informují o poruchových hlášeních. Pro bezproblémový stav se používá 
zelená, u výstrahy žlutá barva a v případě poruchy červená[13]. 
 
Obr. 6 Diagnostika JCB[19]. 
 
3.4.3 Satelitní vyhledávací systém 
Zajišťuje ochranu proti odcizení, nežádoucí manipulaci a monitoruje dění se strojem 
(odčerpávání paliva, pohyb, diagnostika, apod.). Senzory zachycují údaje v řídící jednotce  
a čerpadle, následně odesílají spolu s GPS souřadnicemi satelitu a ten je přenáší 
k oprávněnému uživateli. Pověřená osoba má tak přehled o umístění stroje, provozní době  
a jeho stavu. Jedním z takových řešení je sledovací systém Komtrax od firmy Komatsu. Jak 
vyhledávací systém funguje, je znázorněno na obrázku 14 [14]. 
 
Obr. 7 Schéma fungování systému Komtrax[14]. 
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4 PRINCIP FUNKCE SNÍMAČŮ 
V této kapitole byla většina poznatků čerpána z elektronických online skript s názvem 
“Virtuální laboratoř – Měření“, dokument spadá pod Fakultu strojního inženýrství, Vysoké 
učení technické v Brně, viz kapitola „Seznam použitých zdrojů“[3].  
4.1 Části snímače 
Snímačem rozumějme spojení senzoru a obvodu pro zpracování dat, jehož hlavní funkcí je 
sběr informací. Snímač je vstupní nepostradatelnou částí měřící aparatury. Na citlivý prvek 
snímače působí měřená (vyšetřovaná) veličina, jeho vlastnosti jsou tedy podmíněny druhem 
měřené veličiny. Snímač převádí veličinu měřenou na výstupní (snímanou) veličinu, která se 
dále zpracovává ostatními prvky měřícího řetězce. Kvalita signálu na konci řetězce je 
podmíněná kvalitou výstupního signálu snímače. Snímač je důležitou částí měřícího kanálu, 
obvykle omezující z hlediska přesnosti, ceny, spolehlivosti a výrobní náročnost[3]. 
Snímač rozdělujeme na tyto části (viz. obr. 8)[3]: 
· styková část, 
· citlivý prvek, 
· převodník. 
 
Obr. 8 Schéma fungování snímače[3]. 
 
Styková část přenáší měřenou veličinu na citlivý prvek. Podle druhu přenosu dělíme na 
dotykové (fungující na mechanickém kontaktu) a bezdotykové. Funkcí citlivého prvku je 
přeměna měřené veličiny na veličinu umožňující převodníku další zpracování. Převodník 
přijme signál z citlivého prvku a dále jej transformuje na elektrický signál pro další čtení. 
Všechny tyto prvky jsou umístěny v chráněném krytu, který brání poškození okolními vlivy 
(teplota, vlhkost, mechanické síly apod.). Není pravidlem, že musí snímač obsahovat všechny 
uvedené části, příkladem je kapacitní snímač (čidlo a převodník tvoří jeden prvek) nebo 
piezoelektrický snímač (bez přívodu energie) [3]. 
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4.2 Kategorizace snímačů 
Snímače rozdělujeme do několika kategorií, v zásadě je členíme dle principu funkce 
elektrického měniče na[3]: 
· aktivní (generátorové), 
· pasivní (parametrické). 
 
Aktivní snímače odebírají zlomek energie z objektu a mění ji přímo na danou výstupní 
elektrickou veličinu, tj. zdrojem energie je měřený objekt. Naopak pasivní snímače mění 
svoje parametry vlivem neelektrické veličiny, k využití jejich principu je potřeba elektrický 
zdroj energie[3]. 
V závislosti na druhu měřené veličiny se snímače dále rozdělují na [3]:  
· mechanické (síla, moment, tlak, mech. napětí, poloha, rychlost, zrychlení, objem, 
práce, výkon, hmotnost, průtok, viskozita atd.), 
· tepelné (teplota, teplo, tepelný tok), 
· elektrické (napětí, proud, kapacita, indukčnost, odpor), 
· chemické (složení plynů), 
· ostatní (čas, světelný tok, svítivost, vlhkost atd.). 
  
Sbírat informace lze kontaktně nebo dálkově, podle spojení s měřeným objektem je podle 
toho rozdělujeme na [3]: 
· dotykové, 
· bezdotykové. 
 
Získané informace jsou nakonec převáděny do podoby potřebné pro uživatele. Z tohoto 
hlediska jsou snímače děleny dle převodu neelektrické veličiny na elektrickou veličinu[3]: 
· jednoduchý převod - měřená neelektrická veličina se mění přímo na elektrickou 
· vícenásobný převod - měřená neelektrická veličina se mění na jinou neelektrickou 
veličinu, která se potom mění na veličinu elektrickou. 
 
Dle druhu působení zaznamenávané veličiny se rozlišují vlastnosti snímačů. Čidlo, na nějž 
veličina působí, má závislost/nezávislost na čase (resp. je statické nebo dynamické) a tyto 
vlastnosti jsou pozorovány. K účelu zjištění předpokladu chování snímače jsou používány 
matematické modely. Snímač obvykle převádí několik druhů energií, proto jsou využívány 
dva matematické modely na získání vztahů mezi ustálenými hodnotami vstupní a výstupní 
veličiny (citlivost, linearita, vliv okolí atd.) a časové nebo frekvenční závislostí[3]. 
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4.3 Fyzikální principy snímačů 
Převáděcí člen snímače transformuje počáteční signál (např. mechanický) do snadněji 
zpracovatelné formy. Nejčastěji je signál přenášen elektrickou veličinou, jako je odpor, náboj, 
proud, napětí, atd. Podle principu fungování jsou snímače děleny do několika tříd[3]. 
 
4.3.1 Odporové snímače 
U zemních strojů se vyskytují nejvíce, neboť svojí rozsáhlostí mají majoritní význam při 
měření neelektrických veličin. Jedná se o pasivní snímače, kdy neelektrická veličina se 
převádí snímačem na změnu elektrického proudu. Zapojují se do obvodů s pomocným 
napětím, nejčastěji s využitím vyváženého/nevyváženého můstku. Výhodou odporových 
snímačů je jejich jednoduchost. Jednotlivé snímače jsou spojovány vodiči či vedením 
s měřícím obvodem, tyto spoje mohou negativně ovlivnit výsledek měření a vlastnosti 
snímače, tato skutečnost může být brána jako nevýhoda[3]. 
 
Z hlediska transformace rozeznáváme tyto odporové snímače[3]: 
· kontaktní, 
· využívající stykového odporu, 
· potenciometrické, 
· tenzometrické, 
· s teplotní závislostí, 
· odporové snímače záření, 
· odporové analyzátory plynů, 
· odporové snímače rychlosti proudění. 
 
Obr. 9 Snímače s odporovými tenzometry[8]. 
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4.3.2 Indukčnostní snímače 
U tohoto druhu pasivních snímačů je získávaná neelektrická veličina transformována 
snímačem na změnu indukčnosti, proto jsou nazývány indukčnostními snímači. Oproti 
odporovým snímačům se zapojují do obvodů se střídavým napětím, obvody jsou nejčastěji 
můstkové nebo oscilátorové. Stejně jako v případě odporových snímačů je vyžadováno 
spojení snímače s měřicím přístrojem vodiči nebo spojovacím vedením. Základem snímače je 
cívka (či soustava cívek) s feromagnetickým jádrem nebo bez jádra. Parametrem cívky je 
indukčnost, ta je ovlivněna počtem závitů, vlastnostmi jádra (elektrické a magnetické), tvarem 
cívky a jádra. Měřená veličina pak ovlivňováním těchto vlastností mění indukčnost cívky. 
Indukčnostní snímače vykazují i parazitní odporové a kapacitní vlastnosti. Z hlediska práce 
uspořádáváme snímače jednoduše nebo diferenciálně[3]. 
 
Indukčnostní snímače dělíme podle uspořádání cívky a magnetických obvodů (viz. příloha 
č.2) [3]: 
· s malou vzduchovou mezerou, 
· s otevřeným magnetickým obvodem, 
· s potlačeným polem, 
· bez feromagnetika. 
 
Obr. 10 Indukčnostní snímač[8]. 
 
4.3.3 Kapacitní snímače 
Pro tyto snímače je charakteristický dvou nebo víceelektrodový systém s parametry 
proměnnými působením neelektrické veličiny. Základem elektrického zapojení kapacitního 
snímače je kondenzátor, rezistor a cívka. Ve většině případů je možné indukčnost zanedbat. 
Jako nedostatek se bere parazitní vliv kabelu, který může být zapříčiněn změnou teploty, 
vlhkosti, čímž se mění samotné parametry dielektrika kondenzátoru. Parazitním vlivem je 
také deformace kabelu. Jednotlivé typy kapacitních snímačů jsou uvedeny v příloze 3[3]. 
 
Působením neelektrických veličin můžeme u kondenzátoru měnit[3]: 
· mezeru mezi deskami, 
· plochu desek, 
· dielektrikum. 
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4.3.4 Magnetické snímače 
Magnetické snímače využívají dvou konstrukcí[3]: 
· magnetoelastické,  
· magnetoanizotropní. 
 
Jsou vytvořeny s uzavřeným magnetickým obvodem a využívají změny permeability 
feromagnetika při změně měřené veličiny. Vlivem toho dochází ke změně impedance 
magnetického obvodu a indukčnosti nebo vzájemné indukčnosti jedné či více cívek. 
Magnetoelastické snímače jsou založeny na změně magnetických vlastností feromagnetika při 
jeho deformaci. Deformační síla roste a tím se mění magnetická indukce B, která způsobuje 
změnu permeability materiálu. Naopak magnetoanizotropní snímače fungují na podstatě 
změny magnetické vodivosti feromagnetika vlivem deformace. Symetricky kolem středu 
tělesa z feromagnetického materiálu jsou vytvořeny čtyřmi otvory a těmi je protáhnuto vinutí. 
Vinutí je primární a sekundární, přičemž při dokonalé symetrii není v sekundárním vinutí 
napětí. Při zatížení feromagnetické části silou se magnetická vodivost mění ve směru působící 
síly. Výsledný magnetický tok půjde trasou větší vodivosti při jiném rozložení na výstupu 
sekundárního napětí se indukuje napětí úměrné vstupní síle[3]. 
 
Mezi magnetické snímače zařazujeme[3]: 
· indukční snímače, 
· hallovy snímače. 
 
Obr. 11 Magnetoelastický snímač[8]. 
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4.3.5 Piezoelektrické snímače 
Tyto snímače jsou založeny na piezielektrického jevu, který je potřeba k jejich konstrukci. 
Vznikají tak, že uvnitř některých polykrystalických dielektrik se působením mechanického 
namáhání vytvoří elektrická deformace. Tímto vzniknou na povrchu zdánlivé náboje, ty 
následně mohou na přiložených elektrodách vázat nebo uvolňovat skutečné náboje. 
Dielektrikum se dostane do původního stavu poté, co napětí zmizí. Mezi nejpoužívanější 
materiál pro měřicí účely je řazen křemen (SiO2), ten disponuje velmi dobrými vlastnostmi  
a krystalizuje v šesterečné soustavě, kde základním elementárním prvkem je šestiboký 
hranol[3]. 
 
Obr. 12 Piezoelektrický snímač[8]. 
4.3.6 Termoelektrické snímače 
Patří k základním typům snímačů, které jsou hojně využívány pro svoji jednoduchost při 
využití termoelektrického jevu. Vyznačují se tepelnou odolností, širokým pracovním 
rozsahem teplot. Pro svoji malou hmotnost a setrvačnost jsou ideální v případech 
zaznamenávání rychlých změn teplot. S nejkrajnějším případě termoelektrického obvodu tvoří 
snímač dva materiály, které jsou spojeny ve dvou místech. Tyto body slouží pro měření  
a porovnávání. V porovnávacím spoji je třeba zachovat konstantní teplotu z důvodu 
zachování funkce snímače[3]. 
 
Obr. 13 Termoelektrické snímače: 
 a) Uspořádání termoelektrického obvodu, b) Elektrické náhradní schéma snímače [3]. 
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4.3.7 Snímače světelného záření 
Tyto fotoelektrické snímače generátorového typu patří mezi aktivní snímače. Na citlivé ploše 
snímače vlivem působení světelného záření vzniká na výstupu napětí, které je úměrné 
intenzitě osvětlení[3]. 
Mezi snímače světelného záření patří[3]: 
· optoelektronické snímače, 
· integrované snímače. 
 
Optoelektronické snímače 
Snímače fungují na principu šíření elektromagnetických vln (světelných paprsků). Úkolem  
je předat informace o poloze, natočení, pohybu. Výhodou je bezkontaktní měření, které je 
možné provádět na velké vzdálenosti. Mezi další klady patří odolnost proti rušení hlukem, 
vysokofrekvenčním elektromagnetickým polem. Používají se k detekci překážek jako 
bezpečnostní prvek[9].  
 
Integrované snímače 
Konstrukce integrovaných snímačů vychází z výše vypsaných převodníků. Typickým 
integrovaným snímačem je Hallova sonda sloužící k měření otáček. Výstupky na kole 
zapříčiní změnu magnetického pole a na tento podnět reaguje Hallův článek. Výstupní 
analogové napětí je následně transformováno do formy signálu. Ten může být zobrazen např. 
v otáčkoměru[3]. 
 
Obr. 14 Hallova sonda[3]: a) schéma zapojení, b) detail obvodu. 
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5 POUŽITÍ NA STROJI 
5.1 Ovládací a zobrazovací prvky kabiny 
Kabiny zemních strojů jsou vybavené ovládacími prvky, které jsou napojeny na elektroniku  
a hydrauliku. Strojník pak pomocí jedno a vícepolohových spínačů a tlačítek dává příkazy 
stroji. V prostoru kabiny je taktéž palubní deska, kde je spousta zobrazovacích prvků pro 
informování strojníka spolu se spínači. Příklad zobrazení kabiny je znázorněno na obrázku 15 
ze stroje JCB 3CX. V následující kapitole budou popsány ty nejzákladnější prvky, kde 
příkladem poslouží právě tento stroj, neboť použité prvky u rypadlo-nakladačů jsou 
obdobné[2]. 
 
Obr. 15 Prostorové uspořádání kabiny JCB 3CX[2]. 
 
Pro porovnání a lepší názornost naleznete v příloze 4 zobrazení kabiny ve 3D pohledu 
z nakladače Hyundai Robex 170W-7. Většina zemních strojů je v základu vybavena obdobně, 
ovládací prvky se liší v závislosti na možnostech pracovního zaměření stroje[4]. 
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5.1.1 Úprava sedadla 
K zajištění komfortu strojníka jsou v prostoru u sedadla elektrické doplňky. Těmi je možno 
zapínat topné těleso, nahušťovat opěrky a upravovat tvrdost jízdy (podle pohybu v terénu). 
Jednotlivé spínače a ilustraci jsou uvedeny v příloze 5[2]. 
 
5.1.2 Boční ovládací pult 
Na boku od strojníka je umístěn boční panel zobrazující základní stav pohybu stroje, paliva, 
kapalin, motohodin a času[2]. 
 
Obr. 16 Prvky na bočním panelu[2]. 
Tachometr (otáčkoměr) 
Na palubní desce je umístěn ukazatel rychlosti a otáček. Otáčky je nutné sledovat při 
náročnějších pracích, aby se stroj zbytečně nepřetěžoval a nedošlo k poškození motoru. Při 
delší práci v červeném poli ukazatele může dojít k jeho poruše. Snímání otáček je zjišťováno 
z klikové hřídele[2].  
Počítadlo provozních hodin 
Většina pracovní techniky má z důvodu preventivní a včasné údržby stroje počítadlo 
provozních hodin. Je umístěno na viditelném místě v kabině a zobrazuje skutečný počet 
provozních hodin motoru. Většina problémových častí má svoji udávanou dobu 
kontroly/výměny, ke které dochází podle plánu[2]. 
Teploměr chladicí kapaliny 
Tento elektrický senzor slouží k zobrazení aktuální teploty chladící kapaliny. Jako čidlo je 
použit termistor (dle teploty mění svůj odpor) a pro zobrazení teploměr na palubní desce. 
Čidlo upozorňuje na přehřátí chladicí kapaliny, v takovém případě je třeba vypnout motor  
a nechat jej vychladnout, neboť by mohlo dojít k poškození některé části stroje [2]. 
Palivoměr 
Zobrazuje stav paliva v nádrži. K tomu účelu je využit plovák s palivovým snímačem, 
umístěný v prostoru nádrže. Jakmile snímač zjistí nízkou hladinu paliva, na palubní desce se 
rozsvítí informační kontrolka[2]. 
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5.1.3 Spínače 
Pro jednoduché ovládání elektroniky stylem vypnout/zapnout se využívá tlačítkových 
spínačů. Ty jsou dostupné na boku od strojníka a rozlišeny jsou odlišně grafickou ikonou. 
Slouží k ovládání světel, stěračů, výstražné houkačky, klimatizaci, posuvu hloubkové lopaty, 
aktivaci kladiva, rýpání, volbě 2/4 kolového pohonu, manuální regulaci rychlosti apod. 
Znázorněním ikonek spolu s krátkým popisem je uvedeno v příloze 6 a 7[2]. 
Volba 2/4 kolového pohonu 
Modernější rypadlo-nakladače jsou vybavené náhonem na všechna čtyři kola. Ten je zapínán 
automaticky nebo manuálně a znázorněn světelnou kontrolkou pro informaci strojníka. Náhon 
čtyř kol je užitečný v místech špatného terénu (bláto, nerovnosti, velký úhel stoupání, atd.).  
U brzdění se zapíná automaticky pro zkrácení brzdné dráhy. Při zařazení vyššího rychlostního 
stupně se samostatně přepíná na pohon dvou kol[2]. 
Klimatizace 
U starších strojů se klimatizace ovládala mechanicky, kdy dovnitř stroje proudil studený 
vzduch, a strojník reguloval směs vzduchu podle sebe. Nyní se do strojů montuje automatická 
klimatizace, která zajišťuje požadovanou teplotu při stálé výměně vzduchu, regulace je 
vyhodnocována bez úsilí strojníka. Mezi hlavní části klimatizace patří kompresor, 
kondenzátor, ventilátor, výparník. Hlavní funkci zajišťuje kompresor, který čerpá a stlačuje 
chladivo do oběhu[2]. 
 
Příklady spínačů pro regulaci klimatizace[2]: 
· spínač pro recirkulaci, 
· spínač třírychlostního ventilátoru, 
· spínač pro regulaci teploty, 
· spínač pro klimatizaci. 
Topení 
K udržení stálé teploty v kabině se využívá elektronické zařízení termostat. Teplotní čidlo 
(napěťové, odporové, digitální) zaznamená teplotu v kabině a po vyhodnocení předá 
elektronika pokyn k vytápění/chlazení, nejčastěji pomocí spínání a rozpínání relé[2].  
Výstražná houkačka 
V případě zařazení zpětného chodu pro couvání při běžícím motoru systém zaktivuje 
výstražné zařízení. To je nejčastěji světelné a zvukové, upozorňuje na pojezd vozidla a osoby, 
které se mohou pohybovat v tomto prostoru. Při jízdě v provozu na silnicích, v situaci řízení 
nadrozměrného stroje, nebo stroje, který jede pomalu, ji strojník zapíná manuálně[2]. 
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5.2 Režimy řízení 
Polohová čidla umístěná na osách zabraňují změně řízení do doby, než jsou všechna kola 
vyrovnána či neprojdou polohou v přímém směru. V krátkém okamžiku může nastat moment, 
kdy nemusí souhlasit kontrolky s polohou spínače. Režimem řízení je myšleno nastavení 
směru kol (náprav). Pokud si strojník není jist aktuálním nastavením, na přístrojové desce je 
graficky znázorňující ukazatel[2]. 
 
Volby režimu náprav[2]: 
· jednonápravové řízení, 
· dvounápravové řízení, 
· krabový způsob řízení. 
 
5.3 Nivelační systémy 
Z hlediska produktivity v oblasti stavebnictví jsou vhodným pomocníkem nivelační senzory. 
Jedná se o sklonové senzory, které se umísťují na vnější konstrukci stroje (viz. obr) a přenáší 
signál bezdrátově. Stroj koná přes řídící jednotku (na povel strojníka) automaticky stavební 
úkony. Důvod použití je možnost pracovat rychleji, s větší přesností a bezpečností. Jako 
příklad je uváděn systém X-22 od firmy Geodis. Ten využívá laserových senzorů pro zjištění 
přesné polohy lopaty, ramene, výložníku a dále elektronický kompas, výškový a otočný 
senzor (senzor příčného a podélného sklonu). Díky těmto senzorům je zaznamenána správná 
poloha stroje, ta je odeslána do řídící jednotky a rypadlo tak vždy vykonává správný 
pohyb[10]. 
 
Obr. 17 Umístění komponent systému X-22[10]. 
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5.4 Monitorování tlaku v pneumatikách 
K tomuto problému je nabízeno řešení od firmy Techking. Snímač tlaku a teploty spolu 
s vysílačem bezdrátového signálu je umístěn na ventilcích disku. Velikost snímače je malá, 
tudíž nepřekáží při otáčení kola. Snímač odešle signál do monitoru v kabině a nepřetržitě 
vyhodnocuje teplotu a tlak v pneumatice. Údaje o daném stavu jsou zobrazovány pro 
jednoduchou kontrolu na displeji, vše je navíc zaznamenáváno pro pozdější kontrolu  
a případné vyhodnocování (v kPa, bar, psi a °C, °F)[15]. 
 
 
Obr. 18 Systém Techking[15]: a) zobrazení na LCD a popis systému, b) detail monitoru a 
snímačů. 
 
5.5 Hydraulika 
Tlakové senzory jsou využívány např. pro hydraulický systém s konstantním tlakem, kde je 
systémem snímáno zatížení a okamžitě reaguje přizpůsobením výkonu daným potřebám. Stroj 
se tak zbytečně nepřetěžuje a pracuje s přiměřeným výkonem potřebným pro práci. 
Dalším užitečným prvkem u hydrauliky jsou rozvaděče se sdílením průtoku („flowsharing“), 
jež zajišťují korektní průtok oleje do válců pracovního stroje. Správný průtok je potřeba 
z důvodu ovladatelnosti stroje. Rozvaděče dále zabraňují ochuzení dodávky oleje v případech, 
kdy je zapojeno do činnosti více funkcí (stahování hloubkovou lopatou atp.) 
Tlakové senzory v hydraulice se využívají při snímání zatížení u spouštěcích patek 
(sklopných podpěr), které jsou spouštěny z hlediska stability u práce s podkopovou lopatou. 
Patky se vysouvají směrem do terénu, dochází ke stlačení podkladu a je potřeba hlídat stav 
přetížení[16].  
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6 ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit rešeršní práci o elektronických prvcích a senzorech 
ve stroji rypadlo-nakladač. V úvodní kapitole byly popsány základní pojmy pro seznámení 
s problematikou. Elektronické součástky jsou základním pilířem k vytvoření elektronického 
obvodu a rozdělují se na aktivní a pasivní dle vztahu k elektrické energii. Mezi 
nejpoužívanější zemní stroje patří rypadlo, nakladač a jejich kombinace rypadlo-nakladač. 
Stroj se vyznačuje tím, že na přední straně je umístěna nakládací lopata a v zadní části 
podkopová lopata. U rypadlo-nakladače se využívá většiny základních typů senzorů. 
 
Snímače u rypadlo-nakladačů řadíme do několika skupin. Kontrolní snímače jsou nejběžnější 
a informují o daném stavu (zda jsou věci v pořádku), do této skupiny patří termistor, 
potenciometr, snímače hladin, polohové senzory, snímače rychlosti a snímače okolního 
osvětlení. Pracovní snímače slouží k identifikaci přetížení (zátěže), pro tyto účely využíváme 
nejčastěji tenzometrů a tlakových senzorů. Pomocné senzory usnadňují užívání stroje  
a servisní snímače většinou pomáhají chránit stroj jako celek. 
 
Dále byl popsán princip fungování snímačů. Snímač je částí měřící aparatury a jeho hlavní 
funkcí je sběr informací. Mezi základní části snímače patří styková část, citlivý prvek  
a převodník. Snímače lze obecně kategorizovat do několika skupin, tou nejzákladnější je 
rozdělení dle funkce elektrického měniče na aktivní a pasivní. Dále je rozdělujeme podle 
druhu měřené veličiny, spojení s měřeným objektem, převodu neelektrické veličiny na 
elektrickou. Podle principu fungování (transformace signálu do jiné formy) jsou snímače 
děleny na odporové, indukčnostní, kapacitní, magnetické, piezometrické, termoelektrické  
a světelného záření. 
 
Poslední kapitola se zaměřila na praktické využití na stroji. Elektronické prvky jsou použity 
v kabině stroje ve formě ovládacích a zobrazovacích prvků. Aplikaci senzorů využijeme např. 
při volbě režimů řízení, nivelačních systémech, monitorování tlaků v pneumatikách  
a hydraulice. 
Prognóza budoucnosti v oblasti rozvoje senzorů se odvíjí od aktuálních potřeb společnosti. Je 
možno předpokládat rozmach biosenzorů, zvýšení inteligence senzorů, vylepšení programu 
pro rozhodování spolu s větší váhou kladenou na rozhodování samotnými senzory. Dá se 
očekávat zvyšování technických parametrů senzorů (rychlejší a přesnější sběr dat, ukládání 
údajů, vyhodnocování), miniaturizaci elektronických součástek a výzkumu nových materiálů 
pro senzory a další[21]. 
V případě rypadlo-nakladačů lze očekávat pokrok ve vylepšení stávajících funkcí stroje, 
zvýšení výkonnosti, prodloužení životnosti součástek, použití konstrukčně vyspělejších 
materiálů, snížení vibrací, nákladů na provoz a doby prostojů a nakonec i usnadnění práce 
obsluze.  
Na závěr bych si dovolil poznamenat, že každý stroj usnadňující práci může být dobrým 
pomocníkem, avšak sebelepší stroj nikdy nenahradí lidský mozek.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
GPS [-] Global positioning system 
JCB [-] J. C. Bamford 
LCD [-] Liquid crystal risplay 
LIDAR [-] Light detection and ranging 
PC [-] Personal computer 
PDA [-] Personal digital assistant 
SMS [-] Short message service 
SiO2 [-] Oxid křemičitý 
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